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EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

Method for producing from refuse containing energy, or from refuse 
containing energy in combination with coal, a fuel gas suited for for 
public utility purposes, characterised in that a low-temperature gas 
and a low-temperature carbonisation residue are produced from the 
refuse in an externally heated low-temperature gas generator in the 
absence of air and/or oxygen (allothermal process), and without any 
gasification medium, the low-temperature carbonisation residue is 
ground in a mill, either without or with the addition of a desired 
quantity of coal, to a fine-grained material, hereinafter referred to 
as dust, a crude gas and a gasification residue are produced from the 
low-temperature gas. and the dust, in an externally heated crude gas 
generator, in the absence of air and/or oxygen (allothermal process), 
with water as a gasification medium, with the sensible heat of the 
crude gas being used for heating the low-temperature generator and 
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for heating the process steam produced from the water, a pure gas is 
produced from the crude gas by purification, and a flue gas (thermal 
gas) is produced from the gasification-residue combuston chamber. 

US 5290327A 

Fuel gas suitable for public utility use is produced from refuse by 
forming carbonisation gas and residue from refuse in an externally 
heated low-temp, gas generator in the absence of oxygen and without 
any carbonisation media, grinding the residue to fine dust, and 
producing a crude gas and second residue from both carbonisation gas 
and dust in an externally-heated generator in the absence of air with 
process steam as gasification medium. 

The crude gas heat is used to heat the first generator and to 
superheat the process steam, then the crude gas is purified to give 
fuel gas. The second residue is burned in a combustion chamber and 
the flue gas is used to superheat the steam. 

ADVANTAGE - Produces fuel gas more efficiently and without the need 
for electrical current or remote heat. 
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DEVICE AND ALLOTHERMIC PROCESS FOR PRODUCING A BURNABLE GAS FROM REFUSE OR 
FROM REFUSE TOGETHER WITH COAL 


(54)Bezeichnung: ALLOTHERMES VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINES BRENNGASES AUS MLfLL ODER AUS 
MULL ZUSAMMEN MIT KOHLE UND VORRICHTUNG ZUR DURCHFOHRUNG DES VERFAH- 
RENS 

(57) Abstract 

In a process for producing a burnable gas for public supply 
from refuse or from refuse together with coal, refuse and coal can be 
used in any desired ratio. The refuse is carbonized allothermically at 
low temperatures, the resulting products are gasified allothermically 
together with coal and the gasification residues are burned. The raw 
gas is then purified and conditioned for public supply. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines fur|jj 
die offentliche Versorgung geeigneten Brenngases aus Mull oder aus 
Mull zusammen mit Kohle, wobei Mull und Kohle gemeinsam in ei- 
nem beliebigen Verhaltnis eingetragen werden konnen. In dem Ver- 
fahren wird Mull allotherm verschwelt, die Verschwelungsprodukte 
gegebenenfalls zusammen mit Kohle werden allotherm vergast, der 
Vergasungsreststoff wird verbrannt, das Rohgas wird gereinigt und 
das Reingas wird fur die offentliche Versorgung konditioniert. 
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Allothermes Verfahren zur Erzeugung eines Brenngases aus 
Mull oder aus Mull zusammen rait Kohle und Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines fur 
die Sffentliche Versorgung geeigneten Brenngases aus Mull oder 
aus Mull zusammen mit Kohle. 

Als Mull wird hier energiehaltiger Mull, z. B. Hausmull und 
anderer Mull, wie Industriemull , angesehen. Auch z.B. Holz- 
abfalle oder andere Arten von Biomasse gehoren hierzu. Energie- 
haltiger Mull bedeutet hier kohlenstof f haltiger Mull. 

Zur thermischen Verwertung von Mull sind im wesentlichen drei 
verschiedene Verfahren bekannt: 

1 . Mullverbrennung 

2 . Mullverschwelung 

a) mit anschliefiender Verbrennung der Verschwelungsprodukte 

b) mit anschlie&ender Veredelung und Verbrennung des 
Schwelgases 

Es werden die drei bekannten Verfahren in ihren typischen 


WO 90/02162 


PCI7DE89/00545 


2 

Ausformungen beschrieben und ihre nachteiligen Ergebnisse und 
Auswirkungen dargelegt: 

1. Mullverbrennung 

. Der Mull wird in einer Feuerungsanlage verbrannt und die im 
Rauchgas enthaltene Warme wird auf einen Dampfkessel ubertra- 
gen. 

. Aus der im Dampf enthaltenen Energie wird Elektrizitat und 
Fernwarme gewonnen. 

. Eine aufwendige- elektrische Fernverteilung und ein aufwendi- 
ges Fernwarmenetz sind erf orderlich . 

. Der VJirkungsgrad der Elektrizitatserzeugung ist wegen der 
ungiinstigen Handhabungseigenschaf ten des Mulls gering. 
. Es konnen an wiederverwertbaren Bestandteilen im wesentlichen 
nur stiickige Ferrometalle ausgeschieden und der Wiederverwen- 
dung zugefuhrt werden. 

. Alle ubrigen Metalle gelangen in die Verbrennung. 
. Die reaktiven Stoffe, z.B. Schwefel und Schwermetalle , gehen 
- begunstigt durch den erf orderlichen hohen Luf tuberschuss - in 
die meist giftige Oxidform uber und miissen in einem aufwendigen 
Reinigungsprozess aus dem - wegen des Luf tiiberschusses - sehr 
groSvolumigen Rauchgas entfernt werden. 

. Es bildet sich Schwef eldioxid f welches unter Zugabe von Kalk 
in Gips verwandelt wird, der sodann aufwendig entsorgt werden 
muss . 

. Die Entstickung gestaltet sich schwierig, da im Rauchgas noch 
enthaltene Katalysatorgif te die Standzeiten der Katalysatoren 
stark beeintrachtigen, 

. Es konnen nach dem Stand der Technik noch keine Entstickungs- 
anlagen fur die Mullverbrennung afcgeboten werden. 
. Die in grofien Hohen abgegebenen Stickoxide bilden unter Son- 
neneinwirkung Photooxidantien (Ozon) und tragen damit zum Wald- 
sterben bei. 

. Durch den hohen Sauerstof f iiberschuss bei Anwesenheit zahlrei- 
cher anderer chemischer Stoffe besteht auch die Gefahr, dass 
sich exrrein giftige organische Schadstoffe (z. B. Dioxine) 
bilden . 
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2. Mullverschwelung 

.Der Mull wird in einem Schwelgaserzeuger (durch Rohrenwarme- 
tauscher beheizte Drehtrommel ) bei einer Temperatur von etwa 
450 Grad C unter Ausschluss von Luft bzw. Sauerstoff (allo- 
therm) ohne Vergasungsmittel verschwelt, wodurch ein Schwelgas 
entsteht . 

. Vor dem Schwelprozess konnen die Ferrometalle und nach dem 
Schwelprozess praktisch samtliche Metalle abgeschieden werden, 
ferner Inertien (Steine, Glas) . 

. Die Bildung giftiger Oxide und giftiger organischer Verbin- 
dungen ist durch die allotheriue Verf ahrensweise ausgeschlossen . 
. Die Metalle erhalten in der reduzierenden Atmosphare der 
Schweltrommel ihre metalltypische Oberflache und konnen nach 
Trennung vom Verschwelungsreststof f einer Wiederverwertung 
zugefuhrt werden. 

a) mit anschliefiender Verbrennung der Verschwelungsprodukte 

. Der Verschwelungsreststof f wird in einer Miihle gemahlen, 
zusaminen mit dem Schwelgas in einer Hochtemperatur-Schmelz- 
kammer-Feuerung verbrannt, und die im Rauchgas enthaltene 
Warme wird auf einen Dampfkessel ubertragen. 
. Aus der im Dampf enthaltenen Energie wird Elektrizitat 
und Fernwarme gewonnen. 

. Eine aufwendige elektrische Fernverteilung und ein aufwe- 
ndiges Fernwarmenetz sind erf orderlich. 

, Der Wirkungsgrad der Elektrizitatserzeugung ist wegen der 
besseren Handhabungseigenschaf ten der Verschwelungsprodukte 
im Vergleich zum Mull gunstiger zu beurteilen als im Ver- 
fahren 1. 

. Bei der Verbrennung gehen Bestandteile des Verschwelungs- 
reststoffs in die meist giftige Oxidform uber und mussen in 
einem aufwendigen Reinigungsprozess aus einem auch bei 
diesem Verf ahren - trotz des geringeren Luf tuberschusses - 
noch recht grofivolumigen Rauchgas entfernt werden. 
. Es bildet sich Schwef eldioxid , welches unter Zugabe von 
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Kalk in Gips verwandelt wird f der sodann aufwendig entsorgt 
werden muss. 

. Durch die Hbchtemperaturverbrennung fallen in grofier 
Menge Stickoxide an. 

. Die Entsnickung von Hochtemperatur-Schmelzkainmer-Feue- 
rungen ist noch nicht befriedigend gelost. 

. Die in grofien Hohen abgegebenen Stickoxide bilden unter 
Sonneneinwirkung Photooxidantien (Ozon) und tragen damit 
zum Waldsterben bei. 

b) siit anschliefiender Veredelung und Verbrennung des Schwelga- 
ses 

. Das Schwelgas wird durch Teilverbrennung (autotherm) 
unter Zufuhr von Luft veredelt und das so entstandene 
Rohgas wird gereinigt. Bei der Veredelung werden grofimole- 
kulare Kohlenstoff verbindungen in kleinmolekulare Kohlen- 
stoff verbindungen uberfuhrt. 

. Das Reingas ist - wegen des in der Veredeiungsstuf e 
auf genommenen Stickstoffs - ein Schwachgas und kann nicht 
fur die offentliche Versorgung verwendet werden. 
. Das Reingas kann nur an Ort und Stelle in Elektrizitat 
und Fernwarme umgesetzt werden. 

. Eine aufwendige elektrische Fernverteilung und ein auf- 
wendiges Fernwarmenetz sind erf orderlich . 
. Der Verschwelungsreststbf f , der noch einen grofien Teil 
des Energiegehalts des Aufgabemulls enthalt, kann - wegen 
der zu erwartenden Schadstof f belastung - nicht weiter 
thermisch verwertet werden. 

• Der energetische Wirkungsgrad des Verfahrens ist deshalb 
gering. 

. In der Veredeiungsstuf e wird das Gasvolumen vergroSert, 
wodurch auch die Reinigungsanlagen entsprechend ein grofie- 
res Volumen erfordern. 

. Durch die (unterstochiometrische) Luftzufuhr koirnnt es 
jedoch kaum zu unerwunschten Oxidationen. 

. Schwefel koxnmt im Rohgas praktisch nur als Schwefelwas- 
serstoff vor und lasst sich durch einfache Schwef elwasche 
auswaschen . 
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. Es kann elementarer Schwefel von hoher Reinheit gewonnen 
werden. 

. Stickoxide fallen - dank der moglichen katalytischen 
Reduktion - bei der Verbrennung des Reingases nur in gerin- 
ger Menge an. 

Zur thermischen Verwertung von Kohle ist eine allotherme Kohle- 
Wasserdampf -Wirbelschichtvergasung bekannt . 

. Bei diesem Verfahren wird Kohlestaub bei einer Temperatur von 
etwa 850 Grad C unter Ansschluss von Luft bzw. Sauerstoff in 
einem von aufien beheizten Rohgaserzeuger ( Wasserdampf-Wirbel- 
schicht-Vergasungsreaktor mit Rohrenwarmetauscher) ausschliefc- 
lich mit Wasserdampf als Vergasungsmittel zu einem Rohgas ver- 
gast. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu schaffen, die die Erzeugung eines fur die 
offentliche Versorgung geeigneten Brenngases aus Mull oder aus 
Mull zusammen mit Kohle gestatten. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Erzeugung eines fur die 
offentliche Versorgung geeigneten Brenngases aus energiehalti- 
gem Mull oder aus energiehaltigem Mull zusammen mit Kohle, 
besteht darin, dass 

- aus dem Mull in einem von auSen beheizten Schwelgaserzeuger 
unter Abschluss von Luft bzw. Sauerstoff (allotherm) ohne Ver- 
gasungsmittel ein Schwelgas und ein Verschwelungsreststof f 
erzeugt warden , 

- und der Verschwelungsreststof f ohne Kohle oder mit einer 
beliebigen Menge beigemischter Kohle in einer Muhle zu einem 
feinkornigen Mahlgut, nachfolgend als Staub bezeichnet, vermah- 
len wird, 

- und aus dem Schwelgas und dem Staub in einem von aufien be- 
heizten Rohgaserzeuger unter Abschluss von Luft bzw. Sauerstoff 
(allotherm) mit Wasser als Vergasungsmittel ein Rohgas und ein 
Vergasungsreststof f erzeugt werden, 

- und aus dem Rohgas durch Reinigung ein Reingas erzeugt wird f 
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- und aus dem Vergasungsreststof f in einer Vergasungsreststof f- 
Brennkammer ein Rauchgas (Warmetragergas) erzeugt wird.. 

Die erf indungsgemafce Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet , 
dass sie einen allothermen (unter Abschluss von Luft bzw. 
Sauerstoff arbeitenden und mit Warmetauscher zur Eintragung der 
Prozesswarme ausgestatteten) Schwelgaserzeuger f einen allother- 
men Rohgaserzeuger und eine Vergasungsreststof f -Brennkammer 
aufweist . 

Da beim Verschwelen keine Luft oder Sauerstoff zugefuhrt wird f 
kann das Verschwelen ohne Erzeugung von grofien Stromungsge- 
schwindigkeiten oder Turbulenzen im Schwelgas ausgefuhrt wer- 
den, so dafi das der Verschwelungsstuf e entnommene Schwelgas nur 
wenig staubfSrmige Bestandteile enthalt. Falls erf orderlich , 
kann eine weitere Muhle zum Mahlen von Kohle vorgesehen werden 
oder fertig angelief erter Kohlestaub zugesetzt werden. 

In der Vergasungsvorrichtung wird das Schwelgas weiter umge- 
setzt. Ein Vorteil liegt darin, dafc ein einheitliches Gas als 
einziges gasf ormiges Endprodukt des Verfahrens erzeugt wird. 

Die Vergasung kann unter einem Druck von etwa 20 bar erfolgen, 
es kann aber auch ein verringerter Druck von vorzugsweise 
weniger als 20 bar, oder vorzugsweise auch weniger als 10 bar, 
oder vorzugsweise etwa bei Atinospharendruck erfolgen. Je naher 
der Druck innerhalb der Vergasungsvorrichtung an dem Atmospha- 
rendruck liegt, unso einfacher ist eine derartige Vorrichtung 
im Aufbau, weil entweder uberhaupt kein Druckbehalter oder ein 
Druckbehalter fur nur relativ geringen Oberdruck ben5tigt wird. 
Aufcerdem werden bei Verwendung von Atmospharendruck in der 
Vergasungsvorrichtung keine aufwendigen Verdichtervorrichtungen 
zum Fordern des Schwelgases unter hohem Druck in die Verga- 
sungsvorrichtung benStigt . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die Vorrichtung sind gegen- 
uber anderen Verfahren der thermischen Mullverwertung dadurch 
im Vorteil , 
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. dass aus dem Mull. ein fur die of f entiche Versorgung geeigne- 
tes Brenngas erzeugt werden kann und nicht - wie in alien oben 
genannten Mullverwertungsverf ahren - eine Beschrankung auf die 
Elektrizitats- und Fernwarmeversorgung gegeben ist, 
. dass durch die gasformige Bereitstellung der Energie in 
groSem Umfang Kosten fur die elektrische Fernverteilung # und 
fur die Fernwarme eingespart werden konnen und die Elektrizitat 
und Warmeerzeugung dezentraiiert vorgenommen werden kann, 
. dass durch die mogiiche Dezentralisierung der Elektrizitats- 
erzeugung Notstromaggregate eingespart werden konnen, 
. dass durch die mogiiche dezentralisierte Anordnung der Kraft- 
werke GroEkraf twerke eingespart und die Gasgeneratoren an den 
Standorten ausgedienter Kohlekraf twerke errichtet werden kon- 
nen, 

. dass die Kohlevergasung in der Kombination mit der - unver- 
zichtbaren - Mullentsorgung nunmehr kos tenguns tig und wettbe- 
werbsfahig angeboten werden kann, 

. dass - zur Deckung von Lastspitzen im Gasbedarf des offent- 
lichen Netzes - Kohle jeder Qualitat und in jedem beliebigen 
Verhaltnis zusammen mit dem Mull verwertet werden kann, und 
nicht eine Beschrankung der Anlagen auf den Mull bzw. auf die 
Kohle - wie in alien anderen thermischen Mull- bzw. Kohlever- 
wertungsverf ahren gegeben ist f 

. dass etwa 95 % der im Mull enthaltenen Energie \iber den Ver- 
gasungsprozess nutzbar gemacht werden kann und nicht - wie im 
Verfahren 2b- ein erheblicher Teil des Energiegehalts in 
einem energetisch nicht verwertbaren Reststoff zuruckbleibt , 
. dass die Gasreinigung im extrem kleinen Gasvolumen erfolgen 
kann und nicht - wie in den Verfahren 1 und 2 a - im grofien 
bzw» - im Verfahren 2 b - im vergrofierten Gasvolumen, 
. dass die Gasreinigung verhaltnismafiig unproblematisch ist, da 
nur etwa 5 % der reaktiven Stoffe der Verbrennung zugefuhrt 
werden und daher nur in diesem Umfang eine Oxidation stattfin- 
det und nicht - wie in den Verfahren 1 und 2 a - zu 100 %, 
. dass das Rauchgasvolumen aufierst gering ist, namlich nur etwa 
3 % desjenigen der Verfahren 1 und 2 a, 

. dass zur Entschwef elung (des Rohgases) nur eine einfache 
Wasche erforderlich ist und keine aufwendige Rauchgasentschwe- 


WO 90/02162 


PCT/DE89/00545 


8 

f elungsanlage mit Kalkeinsatz und Gipsentsorgung wie bei den 
Verfahren 1 und 2 a, 

. dass bei der Verbrennung des Brenngases in den dezentrali- 
sierten Verbrauchsstellen wegen der schadstof f armen Verbrennung 
des Wasserstoffs auf Katalysatoren verzichtet und die Verbren- 
nungsmotoren der Kraftwerke auf Magergemischbasis betrieben 
werden konnen und nicht, wie in den Verfahren 1 und 2 a t Kata- 
lysatoren erforderlich sind, 

. dass durch den auf etwa 5 % reduzierten Verbrennungsanteil 
und die mogliche Verbrennung in der Wirbelschichtf euerung die 
Stickoxidabgaben gering zu veranschlagen sind und nicht - wie 
im Verfahren 1 und besonders im Verfahren 2 a - durch hohe 
Verbrennungstemperaturen mit bedeutenden Stickoxidabgaben - 
dazu in groSen geodatischen Hohen (Hochkamine - Bildung von 
Photooxidantien - Waldsterben) - zu rechnen ist. 

Zur Erfindung gehoren auch die in den Anspruchen angegebene 
Verwendung von Zwischenprodukten und des Endprodukts. 

Das Verfahren bis einschliefilich zur Erzeugung des Rohgases, 
vorzugsweise auch des Reingases und der Verbrennung der Verga- 
sungsreststof f e und weiterer Stoffe in einer Kochtemperatur- 
Schmelzkammer-Feuerung oder Wirbelschichtf euerung wird zwar 
zweckmaEigerweise im Rahmen einer einzigen Anlage ausgefuhrt. 
Es ist jedoch auch mSglich, den Verschwelungsreststof f entweder 
zwischenzulagern und zu einem geeigneten Zeitpunkt der Verga- 
sungsstufe zuzufuhren, oder aber an einen anderen Ort zu trans- 
porter en und dort einer Vergasungsanlage zuzufuhren. Die 
Hochtenperatur-Feuerung befindet sich im letztgenannten Fall 
vorzugsweise an dem Ort, an dem sich die Vergasungsvorrichtung 
befindet . 

Bei der Erfindung konnen Mull und Kohle (z.B. Steinkohle oder 
Braunkohle) gemeinsam in einem beliebigen Verhaltnis eingetra- 
gen werden. Das erf indungsgemafie Verfahren verwendet vorzugs- 
weise den aus der Mullverschwelung bekannten allothermen 
Schwelgaserzeuger und den aus der Kohlevergasung bekannten 
allothermen Rohgaserzeuger zusammen mit einer Reihe weiterer 
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Bauteile in einer auf die Verf ahrensziele abgestimmten , neuar- 
tigen Anordnung. 

Das Verschwelen wird zweckmafiig so gesteuert, da£ moglichst 
viel Schwelgas entsteht und lediglich feste Bestandteile als 
Verschwelungsreststof f ubrig bleiben. Die Verschwelung erfolgt 
vorzugsweise ungefahr bei Atmospharendruck . 

Mit dem erf indungsgemaEen Verfahren kann ein fur die offentli- 
che Versorgung geeignetes Brenngas mit einem Heizwert von 4,6 
kWh/m 3 und mit folgender chemischer Zusammensetzung erzeugt 
werden: Wasserstoff 83- %, Methan 16 %, Stickstoff 1 %. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung, die erf indungswesentliche Einzelhei- 
ten zeigt, und aus den Anspruchen. Die einzelnen Merkmale 
konnen je einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger 
Kombination bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung verwirk- 
licht sein. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Funktionsblocke einer ersten 
Anlage zur Verwertung von energiehaltigen Mull, und 
die Kopplung dieser Funktionsblocke. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Anlage. 

Der Weg der verschiedenen Sroffe in der Anlage nach Fig. 1 ist 
durch Pfeile dargestellt. Diese Pfeile sind im Fall des Trans- 
ports eines Gases als Rohrleitungen zu verstehen, im Fall des 
Transports von Feststoffen kann es sich hierbei stattdessen 
auch urn Forderbander oder andere Transportvorrichtungen han- 
deln. 

Einer Verschwelungsvorrichtung 1 wird Mull auf einem Transport- 
weg 3 zugefuhrt. Der Mull wird vor dem Zufuhren zur Verschwe- 
lungsvorrichtung durch Schneidscherwalzen (Shredder) zerklei- 
nert, und die Eisenreile werden durch Magnetabschneider ent- 
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fernt. Die Verschwelungsvorrichtung weist sinen gasdichten 
Behalter auf , dessen Inneres uber einen Warmetauscher .5 auf- 
heizbar ist. Durch den Warmetauscher 5 stromt im Beispiel das 
von der unten genannten Vergasungsvorrichtung 12 erzeugte 
Rohgas und heizt das Innere der Verschwelungsvorrichtung auf 
etwa 45CT C auf. Aus dem Verschwelungsreststof f konnen Metalle, 
wie Eisen, Kupfer, Alluminium, Weifiblech, Schwermetalle und 
sogenannten Inertien, wie Stein oder Glas, aussortiert werden. 
Dies ist in der Figur schematisch dargestellt. Der ubrige feste 
Verschwelungsreststof f gelangt auf einem Transportweg 6 zu 
einer Kohlemuhle -8, in der er staubfein gemahlen wird und von 
wo er auf einem Transportweg 10 einer Vergasungsvorrichtung 12 
zugefuhrt wird. Bei der Verschwelung ist brennbares Schwelgas 
entstanden, das ebenfalls dem Inneren der Vergasungsvorrichtung 
12 auf einem Transportweg 16 zugefuhrt wird. 

Die Vergasungsvorrichtung 12 weist einen gasdichten Behalter 
auf, der uber einen Warmetauscher 14, durch den ein Teil der 
von der unten genannten Hochtemperatur-Feuerung 26 erzeugten 
Rauchgase stromt, auf eine Temperatur von beispielsweise 800°C 
erwarmt wird. Bei der Vergasungsvorrichtung handelt es sich urn 
einen Wirbelschicht-Vergaser . Dem Inneren des Vergasungsbehal- 
ters wird auch Wasserdampf auf einem Weg 18 zugefuhrt. Sauer- 
stoff oder Luft wird nicht zugefuhrt. Die Vergasungsvorrichtung 
liefert als Ausgangsmaterial Rohgas, das uber einen Transport- 
weg 20 einer Reinigungsvorrichtung 22 zugefuhrt wird. Als nicht 
vergasungsf ahiger Ruckstand verbleibt ein Vergasungs-Reststof f , 
der auf einem Transportweg 24 einer Hochtemper atur-Feuerung 26 
zugefuhrt wird. Hierbei handelt es sich im Beispiel urn eine 
Hochtemperatur-Schmelzkammer-Feuerung der Firma MAN. Dem Innen- 
raum dieser Feuerung wird ein Teil des die Reinigungsvorrich- 
tung 22 verlassenden Reingases und aufierdem Luft zugefuhrt. Die 
Verbrennung erfolgt bei etwa 1300°C. Als fester Ruckstand 
verbleibt in der Hochtemperatur-Feuerung verglaste Schlacke, 
die moglicherweise fur den Stra&enbau verwendet werden kann 
oder einer gewohnlichen Deponie zugefuhrt werden kann. 
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In der Reinigungsvorrichtung 22, die das Rohgas reinigt, wird 
Schwefel in elementarem Zustand ausgeschieden und auf einem 
Transportweg 30 aus der Reinigungsvorrichtung herausgef Srdert . 
Vor der Reinigung wird das Rohgas abgekuhlt, was in der Zeich- 
nung nicht gezeigt ist. Die hierbei gewonnene Warmeenergie kann 
in beliebiger Weise innerhalb des Verfahrens oder extern ausge- 
nutzt warden. Es konnen auch noch weitere Stoffe herausgef uhrt 
werden. 

Im Beispiel wird der grofite Teil des Reingases auf einem Trans- 
portweg 32 als Brennmaterial einer Gasturbine 34 zugefuhrt, 
wobei zur Verbrennung auch Luft auf einem Transportweg 3G zu- 
gefuhrt wird. Die Gasturbine 34 liefert mechanische Energie an 
einer rotierenden Welle 38, die einen elektrischen Generator 4-0 
antreibt. Die von diesem erzeugte elektrische Energie wird uber 
nicht gezeigte elektrische Leitungen abgeleitet. Das die Gas- 
turbine verlassende Abgas erwarmt uber einen Warmetauscher 44 
einen Dampfkessel 46 , der Frischdampf (Wasserdampf ) erzeugt, 
der auf einem Transportweg 48 einer Dampf turbine 50 zugefuhrt 
wird, die eine Welle 52 antreibt, durch die wiederum ein elek- 
trischer Generator 54 angetrieben wird. Der Abdampf der Dampf- 
turbine wird in bekannter Weise in einem Kondensator 56 konden- 
siert und gelangt als Speisewasser zum Dampfkessel 46 zuruck. 
Im Beispiel wird angenommen , dafi die Abgase der Gasturbine 34 
keine storenden Anteile an Stickoxiden enthalten, so dafi sie 
nach dem Verlassen des Warmetauschers 44 auf einem Transportweg 
58 ins Freie gelangen konnen. Es ist aber auch moglich, bei 
Bedarf diese Abgase katalytisch von Stickoxiden zu befreien. 
Die Verwendung eines Katalysators ist moglich, weil das der 
Gasturbine zugefuhrte Reingas keine Katalysatorgif te enthalt. 

Das die Hochtemperatur-Schmelzkamrner-Feuerung 26 verlassende 
Rauchgas wird durch einen zweiten Warmetauscher 60 geleitet, 
der ebenfalls. im Dampfkessel 46 angeordnet ist. Dieses Rauchgas 
enthalt Staube und andere schadliche Stoffe, die in einer 
Rauchgasreinigungsvorrichtung 62, wie sie auch zum Reinigen der 
Rauchgase bei der Mullverbrennung verwendet wird, so weit wie 
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mSglich entfernt werden. Bei Bedarf kann diese Reinigung vor 
dem zweiten Warmetauscher erfolgen. 

Im Beispiel arbeitet die Vergasungsvorrichtung 12 mit Atmospha- 
rendruck. Daher kann der verwendete Wirbelschicht-Vergaser 
abweichend von den bekannten Wirbelschicht-Vergasern eine ver- 
ringerte Wandstarke aufweisen, weil er nicht mit Oberdruck 
betrieben wird. Bei gleicher pro Zeiteinheit erzeugter Gasmenge 
mu£ der Vergasungsbehalter beim Betrieb mit Atmospharendruck 
allerdings grower sein als beim Betrieb mit Oberdruck von bei- 
spielsweise 20 bar. 

Beim erf indungsgemafcen Verfahren und der erf indungsgemafien 
Vorrichtung ist der Anteil von in die Atmosphare gelangenden 
Schadstoffen besonders gering. 

Anhand der Fig. 2 wird dieweitere Vorrichtung und das auf 
dieser ausgefuhrte Verfahren beschrieben. Dabei werden die 
Pfade der einzelnen Stoffe ebenfalls beschrieben. Jeder Pfad 
hat eine Nummer von 1 bis 6, die in Fig. 2 zur Kennzeichnung 
der Pfade verwendet werden. 

. Feststof f-Pf ad (1) 

- Der Einsatzmull wird in die rotierende Trommel eines Schwel- 
gaserzeugers 101 eingebracht und am anderen Ende ausgetragen. 
Der Schwelgaserzeuger 101 arbeitet im Beispiel bei etwa 
450 Grad C und einem Druck von 1 bar, also Atmospharendruck. 
Aus dem Austrag werden die Metalle und Inertien (Glas, Steine) 
aussortiert. Der verbleibende Verschwelungsreststof f wird 
zusammen mit der Einsatzkohle in einer Muhle 108 zu Staub ver- 
mahlen. Der Staub gelangt zur Vergasung in einen Rohgaserzeuger 
112 f der bei etwa 850 Grad C und 10 bar arbeitet. Der Verga- 
sungsresrstof f wird aus dem Rohgaserzeuger 112 ausgetragen und 
in eine Wirbelschicht-Brennkammer 126 eingebracht. Die Asche 
wird aus der Wirbelschicht-Brennkammer ausgetragen. 


Brenngas-Pf ad (2) 
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- Das im Schwelgaserzeuger 101 entstehende Schwelgas wird uber 
einen Verdichter V3 zum Rohgaserzeuger 112 geleitet. Das dort 
entstehende Rohgas ubertragt in einem Warmetauscher Wl einen 
Teil seiner fuhlbaren Warme auf das Warmetragergas 1 (Pfad 3) 
und einen weiteren Teil in einem zweiten Warmetauscher W2 auf 
den Prozessdampf (Pfad 5) . Danach wird das Rohgas in einer 
Reinigungsvorrichtung 122 gereinigt, die Schwefel und giftige 
Bestandteile des Rohgases abscheidet. Der kleine Teil des 
Reingases stromt zu einer Brennkammer 127 zur Erzeugung des 
Warmetragergases 2- (Pfad'" 4). Der groSe Teil des Reingases 
stromt zu einer Vorrichtung 129 zur Kohlenmonoxid-Konvertie- 
rung, die. das giftige CO mit Wasser in K2 und C0 2 umwandelt. 
Danach wird das Kohlendioxid ausgewaschen {CO2 -Auswaschvorrich- 
tung 131) und das Reingas einem Speicher 133 zugefuhrt. Dort 
wird es fur den offentlichen Bedarf entnommen und uber eine 
Druckausgleichsvorrichtung 158 in ein Gasnetz 160 mit einem 
Betriebsdruck von z.B. 8 bar eingespeist, das uber eine Fern- 
gas-Obernahmestation 162 mit einem Ferngasnetz mit einem Be- 
triebsdruck von z.B. 40 bar in Verbindung ist. Das Reingas hat 
im Beispiel einen Heizwert von 4,6 kWh/m 3 und folgende chemi- 
sche Zusammensetzung: Wasserstoff 83 %, Methan 16 %, 
Stickstoff 1 %. 

. Warmetragergas-l-Pf ad (3) 

Das Warmetragergas 1 wird im Warmetauscher Wl vom Rohgas {Pfad 
2) erwarmt und gibt die auf genommene Warme im Schwelgaserzeuger 
101 wieder ab. Es kehrt sodann zum Warmetauscher zuruck, usw. 
Es wird von einem Verdichter VI bewegt. 

. Warmetragergas-2-Pf ad (4) 

- Ober den Verdichter V2 des Expansions-Gasturbosatzes 135 wird 
Luft auf den erf orderlichen Druck komprimiert und in der an- 
schlieSenden Brennkammer 127 mit Reingas uberstochiometrisch 
zum Warmetragergas 2 verbrannt. Das Warmetragergas 2 gibt einen 
Teil seiner fuhlbaren Warme im Dampf uberhitzer W3 an den Pro- 
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zessdampf (Pfad 6) ab. Mit einem weiteren Teil seiner fuhlbaren 
Warme deckt es den Warmebedarf des Rohgaserzeugers 112 ab. Da- 
nach dient es im Expansions-Turbosatz 135 zum Antrieb des Ver- 
dichters V2 und des Stromerzeugers 140 und schlieSlich zur Vor- 
warmung des Speisewassers fur den Prozessdampf (Pfad 6) und 
gelangt zu einem Kamin 150. 

. Warmetragergas-3-Pf ad (5) 

- Von der Wirbelschicht-Brennkammer 12S wird Luf t angesaugt und 
irtit dem Vergasungsreststof f aus dem Feststof f -Pf ad (1) zum 
Warmetragergas 3 verbrannt. Das Warmetragergas 3 ubertragt 
seine fuhlbare Warme auf den Prozessdampf (Pfad 6} fiber zwei 
Warmetauscher W4 , W5 und stromt durch den Kamin 150 ab r wobei 
erf orderlichenf alls eine Entgiftung vorgenommen werden kann. 

. Prozessdampf -Pfad (6) 

- Frischwasser und Abwasser aus der Reinigungsstuf e des Brenn- 
gas-Pfads (2) werden in der Wasserauf bereitung 141 aufbereitet 
und in den vier Warmetauschern W5 f W2, W4 f W3 des Pfads 6 
vorgewarmt, verdampft und uberhitzt. Der uberhitzte Prozess- 
dampf wird in den Rohgaserzeuger 112 geleitet. In der Rohgas- 
reinigung 122 wird ein Teil des Prozesswassers zuruckgewonnen 
und der Wasserauf bereitung zugefuhrt (Kreislaufwasser ) . 

Im Beispiel ist der Schwelgaserzeuger 101 eine Drehtrommel mit 
Rohrenwarmetauscher , und der Rohgaserzeuger 112 ist ein Wasser- 
dampf -Wirbelschicht-Reaktor mit Rohrenwarmetauscher. 

Zugesetzte Kohle hat im gemahlenen Zustand zweckmafiig eine 
KorngroSe von etwa maximal 1 mm. Nach derzeitiger Kenntnis wird 
die optimale maximale Korngrofie des gemahlenen Verschwelungs- 
reststoffes etwas kleiner sein als 1 mm, es werden jedoch Werte 
von mehr als 1 mm nicht ausgeschlossen. 

Eine Erfindung wird insbesondere in folgenden einzelnen Punkten 
gesehen: 
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1. Verfahren zur Verwertung von energiehaltiger Masse, wie z.B. 
Hausmull, wobei die Masse allotherm ohne Sauerstoff- oder 
Luftzufuhr unter Entwicklung von brennbarem Schwelgas ver- 
schwelt wird, wobei ein Verschwelungsreststof f zuruckbleibt , 
wobei der Verschwelungsreststof f allotherm im wesentlichen ohne 
Sauerstoff- oder Luftzufuhr, vorzugsweise unter Zufuhr von 
Wasserdampf , unter Entwicklung von brennbarem Rohgas vergast 
wird. 

2. Verfahren nach -1 , wobei das Schwelgas zusammen mit dem 
Verschwelungsreststof f einer Vergasungsvorrichtung zugefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach 1 oder 2, wobei die Vergasung bei einem Druck 
von weniger als 20 bar, vorzugsweise weniger als 10 bar, vor- 
zugsweise etwa bei Atmospharendruck erfolgt. 

4. Verfahren nach 1, 2 oder 3, wobei das Rohgas gereinigt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , wobei bei 
dem Verfahren erzeugtes Gas zum Einspeisen in ein Netz verwen- 
det wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei bei 
dem Verfahren erzeugtes Gas zum Antrieb einer Gasturbine ver- 
wendet wird. 

7. Verfahren nach 6 f wobei die Abwarme der Gasturbine zur 
Erzeugung von Wasserdampf verwendet wird, der einer Dampftur- 
bine zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte r wobei der 
beim Vergasen zuruckbleibende Vergasungsreststof f einer Hoch- 
temperaturf euerung zugefuhrt wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der 
Verschwelungsreststof f gemahlen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei zum 
Vergasen ein Wirbelschicht-Vergaser mit Warmetauscher verwendet 
wird. 

11. Verwendung des bei der allothermen Verschwelung von ener- 
giehaltigem Mull im wesentlichen ohne Sauerstoff- oder Luftzu- 
fuhr zuruckbleibenden Verschwelungsreststof f s als Einsatzmate- 
rial fur einen allothermen Wirbelschicht-Vergaser , der zur 
Herstellung von brennbarem Gas vorzugsweise zum Betrieb einer 
Gasturbine vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der 
Punkte 1 bis 10, wobei sie eine allotherme Verschwelungsvor- 
richtung und eine allotherme Vergasungsvorrichtung aufweist. 

13. Vorrichtung nach 12, wobei eine der Vergasungsvorrichtung 
nachgeschaltete Reinigungsvorrichtung fur das Rohgas vorgesehen 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 13, wobei sie eine 
Hochtemperatur-Feuerung aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 14, wobei sie eine 
der Vergasungsvorrichtung vorgeschaltete Muhle aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 15, wobei sie eine 
Vorrichtung zum Einleiten des in der Verschwelungsvorrichtung 
gebildeten Schwelgases in die Vergasungsvorrichtung aufweist. 
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Parent anspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines fur die of f entliche Versorgung 
geeigneten Brenngases aus energiehaltigem Mull oder aus ener- 
giehaltigem Mull zusammen mit Kohle, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- aus dem Mull in einem von au£en beheizten Schwelgaserzeuger 
unter Abschluss von Luft bzw. Sauerstoff (allotherxn) ohne Ver- 
gasungsmittel ein Schwelgas und ein Verschwelungsreststof f 
erzeugt werden, 

- und der Verschwelungsreststof f ohne Kohle oder mit einer 
beliebigen Menge beigemischter Kohle in einer Muhle zu einem 
feinkornigen Mahlgut f nachfolgend als Staub bezeichnet, vermah- 
len wird, 

- und aus dem Schwelgas und dem Staub in einem von auSen be- 
heizten Rohgaserzeuger unter Abschluss von Luft bzw. Sauerstoff 
(allotherm) mit Wasser als Vergasungsmittel ein Rohgas und ein 
Vergasungsreststof f erzeugt werden, 

- und aus dem Rohgas durch Reinigung ein Reingas erzeugt wird, 

- und aus dem Vergasungsreststof f in einer Vergasungsreststof f- 
Brennkammer ein Rauchgas (Warmetragergas ) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schwelgaserzeuger eine Drehtrommel mit Rohrenwarmetauscher 
verwendet wird . 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Rohgaserzeuger ein Wasserdampf -Wirbel- 
schicht-Reaktor mit Rohrenwarmetauscher verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Vergasungsreststof f -Brennkammer eine 
Wirbelschicht-Feuerung oder eine Hochtemperatur-Schmelzkammer- 
Feuerung verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fuhlbare Warme des Rohgases zur Behei- 
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zung des Schwelgaserzeugers und zur Erhitzung des Prozessdam- 
pfes verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die fuhlbare Warme des Rauchgases (Warme- 
tragergases) aus der Vergasungsreststof f -Brennkammer zur Erhit- 
zung des Prozessdampf es verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus dem Reingas durch Kohlenmonoxidkonver- 
tierung und durch Kohlendioxidwasche ein fur die offentliche 
Versorgung geeignetes Brenngas erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einein der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Teil des Reingases in einer Reingas- 
Brennkammer verbrannt und das damit erzeugte Rauchgas (Warme- 
tragergas) nacheinander zur Beheizung des Rohgaserzeugers f zum 
Antrieb einer Expansionsgasturbine und zur Erhitzung des Pro- 
zessdampfs verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Expansionsgasturbine einen Verdichter fur den Heizkreislauf des 
Rohgaserzeugers antreibt . 

10. Verfahren nach einein der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Rohgaserzeuger bei einem Druck von 
weniger als 20 bar, vorzugsweise weniger als 10 bar, vorzugs- 
weise etwa bei Atmospharendruck betrieben wird. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen 
allothermen (unter Abschluss von Luft bzw. Sauerstoff arbeiten- 
den und mit Warmetauscher zur Eintragung der Prozesswarme aus- 
gestatteten) Schwelgaserzeuger (1,101), einen allothermen 
Rohgaserzeuger (12,112) und eine Vergasungsreststof f -Brennkam- 
mer (26,126) aufweist. 


WO 90/02162 


PCT/DE89/00545 


19 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
sie eine Muhlenanlage (8,108) zur Vermahlung des Verschwelungs- 
reststoffs und erf orderlichenf alls der Kohle aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Verbrennung des Vergasungsrest- 
stoffs eine Wirbelschicht-Brennkammer (126) oder eine Hoch- 
temperatur-Schmelz-Brennkammer (26) aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13 dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Warmetauscher (W4,W5) zur Obertragung 
der in der Vergasungsreststof f-Brennkammer (126) erzeugten 
Warme auf den Prozessdampf aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Warmetauscher <W1,W2) zur Obertragung 
der fuhlbaren Warme des Rohgases auf den Schwelgaserzeuger 
(101) und auf den Prozessdampf aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Anlage (122) zur Reinigung des 
Rohgases aufweist . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie fur einen Teilstrom des Reingases eine 
Reingas-Br ennkammer (127 ) aufweist . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Warmetauscher zur Obertragung der in 
der Reingas-Brennkammer (127) erzeugten Warme auf den Rohgas- 
erzeuger und auf den den Prozessdampf aufweist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche.il bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Expansionsgasturbine (135) und 
einen Verdichter (V2) fur den Heizkreislauf des Rohgaserzeugers 
(112) aufweist. 
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20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 19 , dadurch 
gekennzeichnet , dass sie zur Behandlung des Reingases. je eine 
Anlage zur Kohlenmonoxidkonvertierung (129) und zur Kohlen- 
dioxidwasche (131) aufweist. 

21. Verwendung und des Verschwelungsreststof f s , vorzugsweise 
auch des Schwelgases, als Auf gabematerial fiir einen Wasser- 
dampf -Wirbelschicht-Vergasungsreaktor . 

22. Verwendung des Reingases zum Antrieb einer Gasturbine. 

23. Verwendung des Reingases zum Antrieb einer Gasturbine mit 
nachgeschalteter Dampf turbine . 

24. Verwendung des zur offentlichen Versorgung geeigneten 
Brenngases zur Einspeisung in ein offentliches Versorgungsnetz . 
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